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Abstrak— Mobile robot merupakan mekanisme robot yang mampu bergerak otomatis. Pergerakan robot
secara otomatis memerlukan suatu sistem navigasi. Navigasi adalah metode untuk menentukan gerak robot.
Pada penelitian ini navigasi robot dikembangkan menggunakan metode behavior (perilaku) dengan logika
fuzzy. Perilaku robot dibagi menjadi beberapa modul, seperti berjalan, menghindari halangan, mengikuti
dinding, koridor maupun kondisi u-shape. Pada penelitian ini dirancang simulasi mobile robot di dalam
pemrograman visual. Robot dilengkapi dengan tujuh sensor jarak dan dibagi menjadi beberapa kelompok
untuk menguji perilaku yang dirancang, sehingga perilaku robot menghasilkan pengaturan kecepatan dan
steering. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa simulasi mobile robot dapat
berjalan mulus (smooth) pada berbagai kondisi. Hal ini membuktikan bahwa implementasi pembentukan
behavior dan teknik logika fuzzy pada robot bekerja dengan baik.

Kata Kunci : behavior, logika fuzzy, mobile robot

Abstract— Mobile robot is the robotic mechanism that is able to moved automatically. The movement of
the robot automatically require a navigation system. Navigation is a method for determining the robot
motion. In this study, using a method developed robot navigation behavior with fuzzy logic. The behavior
of the robot is divided into several modules, such as walking, avoid obstacles, to follow walls, corridors
and conditions of u-shape. In this research designed mobile robot simulation in a visual programming.
Robot is equipped with seven distance sensor and divided into several groups to test the behavior that is
designed, so that the behavior of the robot generate speed and steering control. Based on experiments that
have been conducted shows that mobile robot simulation can run smooth on many conditions. This proves
that the implementation of the formation of behavior and fuzzy logic techniques on the robot working well.
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1. PENDAHULUAN

Mobile robot dirancang untuk bergerak
secara otomatis atau dikenal robot bergerak
otonom, robot yang dapat bergerak bebas pada
area yang tidak terstruktur dan dapat
menentukan sendiri jalur pergerakannya. Robot
otonom identik sebagai robot cerdas karena
sistem-nya menggunakan teknik kendali cerdas
(artificial intelligence) untuk mengontrol
pergerakan. Kontrol gerakan robot ini dikenal
istilah navigasi cerdas [1].

Navigasi merupakan suatu metode dalam
menentukan aksi dari pergerakan robot di dalam
lingkungan [1]. Navigasi cerdas diaplikasikan
pada robot bergerak otonom agar dapat membuat
keputusan  sendiri.  Saat  ini  banyak
dikembangkan suatu sistem navigasi robot
bergerak otonom menggunakan logika fuzzy
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[2][3][4], teknik jaringan saraf [1][4], bahkan
gabungan dari keduanya (neuro-fuzzy) [5].
Metode yang paling sering digunakan yaitu
logika fuzzy kerena proses fuzzy bisa
diimplementasikan ke dalam sistem mikro [2][6].
Algoritma logika fuzzy digunakan dalam aplikasi
kendali yang memerlukan waktu komputasi
cepat, oleh karena itu dapat diaplikasikan ke
robot dengan banyak behavior.

Sistem navigasi cerdas pada robot bergerak
otonom dengan menirukan prilaku atau reaksi
terhadap keadaan lingkungan yang dihadapi.
Metode behavior dapat bekerja pada lingkungan
yang dinamis, salah satu contoh behavior pada
robot dalam mencari target [2][7]. Metode
behavior terinspirasi dari sifat prilaku makhluk
hidup saat berinteraksi dengan lingkungannya
[8]. Behavior tersebut terjadi karena alat indra
menerima informasi sehingga ada respon gerak.
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Dalam kasus robot bergerak otonom, informasi
diperoleh dari sensor dan respon keluaran berupa
pergerakan.

Pada penelitian ini diimplementasikan
behavior sebagai penentu aksi gerak, dan fuzzy
logic sebagai kendali cerdas untuk mengontrol
posisi dan kecepatan robot. Kombinasi tersebut
bertujuan  untuk  menghasilkan  respon
pergerakan yang halus (smooth) dalam ber-
navigasi pada lingkungan komplek yang tak
terstruktur. Pergerakan mobile robot dan
lingkungan disimulasikan ke dalam tampilan
visual.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Metode Berbasis Behavior

Metode behavior juga dikenal sebagai
arsitektur subsumption merupakan prilaku yang
meniru sifat alami makhluk hidup dan tergolong
ke dalam algoritma high-level control [8].
Adapun ilustrasi dari arsitektur behavior
ditunjukkan pada Gambar 1.

» Behavior-N >
» Behavior-2 >
»  Behavior-1 >
—_ ] -

|

| Keadaan Lingkungan
I (Medan Kerja Robot)
\

Gambar 1. Arsitektur behavior [8].

Berdasarkan arsitektur pada Gambar 1,
behavior dapat diterapkan pada robot bergerak
otonom dengan membentuk tingkat behavior.
Adapun tingkat behavior menentukan prioritas,
semakin tinggi tingkat behavior maka dapat
men-skip tingkat yang lebih rendah. Tingkat
behavior tersebut terjadi karena adanya stimuli
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atau rangsangan yang didapat dari lingkungan.
Behavior pada robot dirancang berdasarkan
strategi-strategi  yang  diinginkan  dalam
menemukan targetnya [9].

Berdasarkan strategi behavior ini, maka
penulis mengaplikasikan teknik behavior pada
robot untuk membagi tugas robot dalam ber-
navigasi.

2.2. Algoritma Logika Fuzzy

Logika fuzzy bekerja atas dasar logika dan
keinginan dari seorang ahli [6][10]. Pada
perancangan logika fuzzy memiliki beberapa
tahapan [11][12], yaitu : (1) fuzzifikasi, (2) basis
aturan dan meknisme inference, dan (3)
defuzzifikasi. Gambar 2 memperlihatkan
diagram blok algoritma logika fuzzy.

Masukan Crisp
Fuzzifikasi I Fungsi Keanggotaan |
_ _Masukan_ _ |

Masukan Fuzzy
/

Inferensi

Keluaran Fuzzy

Y

———————— =
I

I Fungsi Keanggotaan
Keluaran l

Defuzzifikasi

'

Keluaran Crisp

Gambar 2. Diagram blok logika fuzzy [13].

Penjelasan tahapan algoritma logika fuzzy :

1. Fuzzifikasi.

Fuzzifikasi akan mengubah nilai masukan
crisp menjadi nilai fuzzy. Nilai fuzzy
dipengaruhi oleh fungsi keanggotaan yang
dirancang oleh pakar.

2. Basis aturan dan mekanisme inference.
Aturan (rule) berisi logika-logika dari
seorang pakar dalam menentukan aksi sistem.
Oleh karena itu basis aturan yang ditetapkan
dengan mengintegrasikan variabel masukan
dengan variabel keluaran fungsi keanggotaan.
Aturan ini berupa logika “jika — maka”
seperti :

if X;isAand ...and X, isA, thenY isB
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Aturan-aturan tersebut dibutuhkan penalaran
dalam  pengambilan  keputusan  akhir,
sehingga pada tahap ini akan menghasilkan
keluaran  fuzzy. Mekanisme  dalam
pengambilan  keputusan  menggunakan
metode “Max-Min” seperti :

yB(y):lnax[nﬂn[;ﬁlﬁnputﬁ)y;ﬁzUnput(jD,nlJ

3. Defuzzifikasi.
Defuzzifikasi akan mengkonversi nilai
keluaran fuzzy menjadi nilai keluaran crisp.
Proses ini juga dirancang fungsi keanggotaan
keluaran. Metode umum yang sering dipakai
dalam komputasi defuzzifikasi yaitu metode
centroid atau weighted average [12][14].

3. METODOLOGI

Sistem  robotik dalam  penelitian ini
menggunakan simulasi di dalam program visual.
Oleh karena itu, dibuatlah rancangan navigasi
berbasis behavior dan logika fuzzy pada simulasi
tersebut.

3.1. Perancangan Behavior

Di dalam simulasi, robot berbentuk bulat
dengan diameter 15 cm dan dilengkapi tujuh
sensor jarak, penggerak kecepatan dan sudut
belok (steering). Gambar 3 menunjukkan bentuk
robot dan peletakan sensor jarak. Simulasi robot
dijalankan dalam arena pada Gambar 4.
Behavior pada robot dalam menavigasi
dikelompokan menjadi beberapa kelompok,
yaitu: perilaku maju, mengikuti dinding Kiri atau
kanan, mengikuti jalur koridor, menghindar
halangan dan kondisi u-shape. Adapun diagram
blok behavior untuk navigasi robot ditunjukkan
pada Gambar 5.

Berdasarkan Gambar 5, bahwa prioritas
paling tinggi yaitu behavior dalam kondisi
terlalu dekat dengan halangan (u-shape), dan
yang paling rendah pada behavior bergerak maju.
Adapun behavior dalam simulasi robot
didefinisikan sebagai berikut :

1. Bergerak maju: robot bergerak bebas kearah
depan dengan kecepatan konstan, karena
tidak ada halangan atau halangan dianggap
jauh.

2. Mengikuti dinding kanan: ikuti jika
terdeteksi dinding kanan. Jika jarak yang
dideteksi oleh sensor Sg dan S; masing-
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masing kurang dari 40 cm dan 30 cm maka
robot akan mengikuti dinding kanan.

Sensor S4
(depan 2)

Sensor S1
(kiri 1)

Sensor S7
(kanan 1)

Gambar 3. Bentuk robot dan peletakan tujuh
sensor jarak.

00

» X cm

300 cm

250 cm

Y cm
Gambar 4. Simulasi arena robot.

3. Mengikuti dinding kiri: ikuti jika terdeteksi
dinding kiri. Jika jarak yang dideteksi oleh
sensor S; dan S; masing-masing kurang dari
30 cm dan 40 cm maka robot akan mengikuti
dinding Kiri.

4. Mengikuti jalur koridor: jika sensor kanan (Sg)
dan kiri (S2) mendeteksi jarak kurang dari 40
cm, artinya robot menganggap jalur koridor.
Robot akan berjalan pada posisi tengah jalur
koridor tersebut.

5. Menghindar halangan: Hindari jika ada
halangan depan. Prilaku ini diaktifkan saat
sensor depan (Ss) mendeteksi jarak kurang
dari 60 cm. Gerakan belok kiri atau kanan
berdasarkan informasi dari sensor Sz dan Ss.

Jurnal Nasional Teknik Elektro

137



Vol: 5, No. 1, Maret 2016

Sensor depan

(S4<20 cm) - Kondisi U-shape

Sensor depan

(S4<60 cm) i
»| Mengindar halangan
> Mengikuti jalur
koridor
Sensor kiri
(S1<30 cm dan
S,<40 cm) Mengikuti dinding

\

kiri

ISSN: 2302 - 2949

Sensor kanan
(Se<40 cm dan

S7<30 cm)

Mengikuti dinding
kanan

\

) 4

Jalan maju

kecepatan
dan steering

\

Gambar 5. Arsitektur behavior untuk navigasi pada robot dalam simulasi.

6. Kondisi U-shape: Jika hanya sensor S,
mendeteksi jarak yang terlalu dekat (kurang
dari 20 cm) maka robot ber-manuver kearah
kiri ataupun kanan berdasarkan informasi
dari sensor S; dan S7. Jika sensor S; < Sy
maka belok kanan, dan sebaliknya.

Pada behavior dalam navigasi robot,
penulis menambahkan logika fuzzy guna
menghasilkan gerak robot yang baik. Logika
fuzzy  diimplementasikan pada beberapa
behavior diantaranya menghindar halangan,
mengikuti dinding kanan atau Kiri, dan
mengikuti koridor.

3.2. Perancangan Logika Fuzzy

Logika fuzzy pada behavior robot bekerja
berdasarkan informasi sensor-sensor jarak untuk
mengendalikan gerak kecepatan dan steering.
Adapun rancangan logika fuzzy untuk behavior
robot :

3.2.1. Behavior menghindar halangan
Masukan crisp dari behavior ini yaitu tiga
sensor jarak pada bagian depan robot (kiri depan
(S3), depan (S4), kanan depan (Ss)). Keluaran
dari logika fuzzy pada behavior ini menghasilkan
crisp respon gerak kecepatan dan steering.
Proses rancangan fungsi keanggotaan untuk tiga
sensor jarak ini dengan melakukan tahap trial

and error untuk mengetahui respon robot
terhadap halangan. Pada behavior ini tiga sensor
jarak tersebut dibatasi jarak maksimum 60 cm,
sehingga diperoleh masukan jarak yang dibagi
menjadi tiga variabel linguistik yaitu dekat,
sedang dan jauh. Jika terdeteksi jarak dalam area
dekat maka robot harus ber-manuver besar
kearah tempat yang tidak ada halangan. Jika
jarak sedang maka robot ber-manuver sedang.
Jika jaraknya jauh maka robot ber-manuver
sedikit. Betuk dan ukuran robot juga
mempengaruhi respon gerak, misal robot
berukuran lebih besar atau kecil maka jarak
maksimumnya bisa diganti. Adapun fungsi
keanggotaan untuk masukan nilai jarak
ditunjukkan pada Gambar 6.

A
Dekat Sedang Jauh

ulx]

0

\

0 20 30 50 60
X (cm)
Gambar 6. Fungsi keanggotaan untuk masukan
jarak pada sensor Ss, S4 dan Ss.
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Lambat - Lambat Sedang Cepat Cepat +

HIA

0 >

25 5 75 10 125 15 175 %
Kecepatan (cm/s)
(@)
Kiri - Kiri Lurus  Kanan Kanan +

1

ulx1

-30 -20 -10 0 10 20 30
Steering (°)

(b)

Gambar 7. Fungsi keanggotaan untuk keluaran.
(a) kecepatan, (b) steering.

Keluaran respon kecepatan dan steering
masing-masing terdiri lima variabel linguistik
seperti pada Gambar 7. Berdasarkan Gambar 7
bahwa rentang kecepatan yang diberikan pada
robot yaitu 2.5 cm/s sampai 17.5 cm/s dan
steering -30° sampai 30°. Pengambilan
keputusan pada fungsi keanggotaan keluaran
menggunakan scaled fuzzified decision, dan
digunakan juga pada behavior lain.

Tabel 1. Aturan logika untuk
menghindar halangan.

Sensor jarak
(S3)

Dekat Sedang Jauh
Dekat, Lambat- Lambat- Lambat

Dekat Lurus Kiri- Kiri
Dekat, Lambat- Lambat- Lambat-

Sedang Kanan+ Lurus Kiri
Dekat, Lambat Lambat- Lambat-

Jauh Kanan Kanan Lurus

Sedang, | Lambat- Lambat Sedang

§ = | Dekat Lurus Kiri Kiri
'(‘E g Sedang, Lambat Sedang Cepat

§ < Sedang Kanan Lurus Kiri
3L | Sedang, | Sedang Cepat Cepat
Jauh Kanan Kanan Lurus

Jauh, Lambat Sedang Cepat

Dekat Lurus Kiri Kiri

Jauh, Sedang Cepat Cepat

Sedang Kanan Lurus Lurus
Jauh, Cepat Cepat Cepat+

Jauh Kanan Lurus Lurus
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Berdasarkan kombinasi dari informasi
fungsi keanggotaan masukan dan keluaran,
menghasilkan 27 aturan logika untuk pergerakan
robot menghindar halangan. Adapun aturan
logika untuk menghindar halangan seperti
ditunjukkan pada Tabel 1.

3.2.2. Behavior mengikuti dinding kanan atau

Kiri

Behavior ini diaktifkan saat sensor jarak
bagian kanan robot mendeteksi dinding kanan,
begitu juga untuk sensor bagian kiri. Masukan
dari sensor kanan yaitu S; dan Se, atau kiri yaitu
S: dan S,. Proses rancangan fungsi keanggotaan
sensor jarak juga dilakukan tahap trial and error.
Dalam kasus ini, sensor S; dan Sy terdiri atas
variabel dekat dan sedang dengan jarak
maksimum 30 cm, untuk sensor S; dan Sg dengan
variabel dekat, sedang dan jauh dengan jarak
maksimum 40 cm. Jika jarak dalam area dekat
maka robot harus belok menjauhi dinding, dan
jika jarak dalam area jauh maka robot harus
belok mendekati dinding. Adapun fungsi
keanggotaan untuk nilai jarak ditunjukkan pada
Gambar 8. Behavior ini juga menghasilkan
keluaran crisp untuk kecepatan dan steering.
Untuk keluaran kecepatan dan steering sama
seperti pada behavior menghindar halangan,
sehingga grafik fungsi keanggotaannya juga
digunakan sama seperti pada Gambar 7.

Dekat Sedang

HIX]

o
=
o
=
5
w
S

Dekat Sedang Jauh

H[x]

o
=
o
N
o
w
o
IS
S

X (cm)

(b)

Gambar 8. Fungsi keanggotaan untuk masukan
jarak, (&) sensor S dan Sz, (b) sensor Sz dan Se.
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Kombinasi dari masukan dan keluaran
pada behavior mengikuti dinding kanan atupun
kiri masing-masing menghasilkan enam aturan
logika. Adapun aturan logika mengikuti dinding
kanan seperti pada Tabel 2, dan aturan logika
mengikuti dinding kiri pada Tabel 3.

Tabel 2. Aturan logika untuk mengikuti

dinding kanan.
Sensor jarak
(S7)

Dekat | Sedang

Lambat- | Sedang
¥ Dekat =i 1 Kini
©
e Lambat | Sedang
g@ Sedang Kanan Lurus
3 Jauh Lambat | Cepat

Kanan Kanan+

Tabel 3. Aturan logika untuk mengikuti

dinding Kiri.
Sensor jarak
(Sw)

Dekat | Sedang
o Dekat Lambat- | Sedang
< Kanan+ Kanan
1+
R~ Lambat | Sedang
§ & | Sedang Kiri Lurus
@ Lambat Cepat
wn

Juh i | K-

3.2.3. Behavior mengikuti jalur koridor
Mengikuti koridor berarti robot berada
diantara dinding kanan dan kiri. Pada kondisi ini
robot akan bergerak pada posisi tengah jalur
koridor. Dengan kata lain sensor jarak S; dan Se
sama-sama aktif mendeteksi dinding dengan
batas maksimum 40 cm, dan juga mengontrol
pergerakan robot. Pada behavior ini rancangan
fungsi keanggotaan juga berdasarkan trial and
error. Jika informasi jarak pada sensor S, dekat
maka sensor Sg sedang, dan sebaliknya. Ketika
terdeteksi jarak oleh sensor S, dekat dan sensor
Se sedang maka robot manuver kekanan, namun
jika sensor S, sedang dan sensor Se dekat maka
robot manuver Kkekiri. Oleh karena itu
diputuskan variabel linguistiknya dekat dan
sedang. Gambar 9 memperlihatkan fungsi
keanggotaan masukan nilai jarak untuk sensor S;
dan Se. Adapun fungsi keanggotaan keluaran
untuk kecepatan dan steering ditunjukkan pada
gambar 10. Berbeda dari behavior sebelumnya,
pada behavior ini rentang kecepatan 5 cm/s
sampai 15 cm/s dan steering -10° sampai 10°.

ISSN: 2302 - 2949

Dekat Sedang

0 10 25 40
X (cm)

Gambar 9. Fungsi keanggotaan untuk masukan
nilai jarak pada sensor S, dan Se.

Lambat Sedang Cepat

ulx]
0 -
5 75 10 125 15 x
Kecepatan (cm/s)
(@)
Kiri Lurus  Kanan
1
ulx]
0 -
-10 5 0 5 10 X
Steering (°)

Gambar 10. Fungsi keanggotaan untuk
keluaran, (a) kecepatan, dan (b) steering.

Kombinasi dari masukan jarak dengan
keluaran respon robot menghasilkan aturan
logika seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Aturan logika untuk mengikuti
jalur koridor

Sensor jarak
(S2)
Dekat | Sedang
Lambat | Sedang
2% . Dekat Lurus Kiri
& 3L Sedang | Cepat
[%2]
Sedang Kanan Lurus

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian  simulasi  dilakukan dengan
menempatkan robot dalam lingkungan yang
ditentukan, seperti lingkungan untuk robot
mengikuti dinding kanan atau Kkiri, koridor,
menghindar halangan bahkan u-shape.
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4.1. Pengujian robot pada lingkungan bebas

Pada pengujian ini robot dijalankan pada
lingkungan bebas yang tidak ada halangan.
Sensor pada robot tidak mendeteksi jarak atau
jarak dianggap jauh, sehingga robot bergerak
maju berdasarkan behavior yang diterapkan
dengan kecepatan konstan 15 cm/s. Oleh karena
belum ada obyek/halangan maka behavior pada
robot berjalan maju bersifat prioritas rendah.
llustrasi pergerakan robot dalam lingkungan
bebas seperti ditunjukkan pada Gambar 11.
Lintasan merupakan jalur yang telah dilalui oleh
robot saat ber-navigasi dalam lingkungan.

Lintasan

Finish

Gambar 11. Respon pergerakan robot dalam
lingkungan bebas.

Finish

Lintasan

Gambar 12. Respon pergerakan robot dalam
mengikuti dinding kanan.

4.2. Pengujian  robot
dinding kanan
Pada pengujian ini bagian kanan robot

ditempatkan di dekat dinding, kemudian robot

dijalankan untuk melihat respon pergerakannya

dalam  mengikuti
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dalam mengikuti dinding kanan. Behavior ini
aktif karena ada stimuli sensor bagian kanan
robot mendeteksi dinding kanan. Pergerakan
robot ini senantiasa mengikuti dinding dengan
mempertahankan jarak terhadap dinding yaitu
+18 cm. Hal ini karena logika fuzzy bekerja
dengan baik dalam mengontrol pergerakan robot
(kecepatan dan  steering). Gambar 12
menunjukkan respon pergerakan robot dalam
mengikuti dinding kanan.

4.3. Pengujian  robot

dinding Kiri

Sama seperti pada robot mengikuti dinding
kanan. Robot ini juga diuji untuk mengikuti
dinding kiri. Hal ini perlu supaya diketahui
respon gerak robot dalam mengikuti dinding kiri.
Pada behavior ini juga aktif karena ada stimuli
sensor bagian kiri robot mendeteksi dinding.
Logika fuzzy yang ditanam pada behavior ini
juga memberikan respon gerak yang baik. Robot
juga mempertahankan jarak terhadap dinding
+18 cm. Gambar 13 menunjukkan respon
pergerakan robot dalam mengikuti dinding kiri.

dalam  mengikuti

Lintasan —» |

Finish

Gambar 13. Respon pergerakan robot dalam
mengikuti dinding Kiri.

4.4. Pengujian robot pada jalur koridor
Jalur koridor berarti jalur yang diapit oleh
dua dinding dengan jarak cukup dekat. Dalam
kondisi ini robot berprilaku untuk berjalan
mengikuti jalur tersebut. Pergerakan robot dalam
behavior ini juga dikontrol menggunakan logika
fuzzy, sehingga robot ber-manuver dengan baik.
Dalam kasus ini, jika sensor S, atau Se
mendeteksi jarak lebih dari 40 cm maka robot
berprilaku mengikuti dinding (bukan koridor).
Oleh karena itu kecepatan dan steering juga
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berlaku aturan behavior mengikuti dinding.
Gambar 14 memperlihatkan respon pergerakan
robot dalam jalur koridor.

Kondisi behavior
mengikuti dinding

Lintasan

“Finish

Gambar 14. Respon pergerakan robot dalam
jalur koridor.

4.5. Pengujian robot menghindar halangan

Robot perlu diuji dalam menghindar
halangan dengan tujuan untuk mengetahui
respon gerakannya. Pengujian robot ini
dilakukan dengan obyek berupa kotak, segitiga
dan bulat. Obyek tersebut secara bergantian
ditempatkan di depan robot. Robot dalam
menghindari obyek kotak mulai merespon saat
sensor depan mendeteksi jarak 50 cm seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 15(a). Kasus
serupa juga dilakukan pada obyek segitiga,
tampak robot juga menghindar halangan seperti
terlinat pada Gambar 15(b). Namun berbeda
untuk kondisi obyek bentuk bulat, robot juga
mendeteksi obyek lalu behavior menghindar.
Saat robot menghindar (aksi belok kiri) maka
sensor bagian kanan (Se dan S7) mendeteksi
objek, sehingga behavior robot berubah menjadi
right-wall following. Hal ini juga berlaku jika
robot saat belok kanan kemudian sensor kirinya
aktif (left-wall following). Adapun pergerakan
robot dalam menghindar obyek bulat
ditunjukkan pada Gambar 15(c).

4.6. Pengujian robot pada lingkungan u-shape

Adanya behavior pada kondisi u-shape
untuk  mengatasi  keterbatasan  behavior
menghindar halangan. Pengujian ini juga
bertujuan untuk mengetahui respon gerak robot
saat dalam kondisi jarak sensor depan (S.) terlalu
dekat (kurang dari 20 cm) dengan obyek/dinding
(u-shape). Behavior ini tidak menggunakan
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logika fuzzy namun logikanya berdasarkan
perbandingan dari jarak yang dideteksi oleh
sensor S; dan S;. Pada kondisi ini diberikan
kecepatan konstan 5 cm/s dan steering konstan
10° (ke kiri atau kanan). Gambar 16
menunjukkan respon pergerakan robot dalam
kondisi u-shape. Berdasarkan Gambar 16 bahwa
robot ber-manuver kearah yang dianggap masih
luas. Oleh karena itu, robot selalu ber-navigasi
pada lingkungan u-shape.

Finish

\-

Finish

(b)

Sensor Sg dan S; aktif,
Wall following

Belok o
Start S .

Finish

(©)

Gambar 15. Respon pergerakan robot dalam
menghindar halangan, (a) objek kotak, (b)
segitiga, dan (c) bulat.

142

Jurnal Nasional Teknik Elektro



Vol: 5, No. 1, Maret 2016

Start

Kondisi

G =y

Finish

Gambar 16. Respon pergerakan robot pada
kondisi u-shape.

| Finish . ‘ .

Stqrt Lintasan

' . -

Finish

Start .

(b)

Gambar 17. Respon gerak
robot dalam lingkungan komplek.
(a) lintasan robot mengikuti dinding kanan,
(b) mengikuti dinding Kiri.

4.7. Pengujian robot dalam lingkungan
komplek.

Pada lingkungan komplek simulasi robot
ditempatkan dekat dinding (kanan atau Kiri). Ini
bertujuan agar robot berprilaku mengikuti
dinding, namun saat ada halangan maka robot
ber-manuver sesuai behavior yang diterapkan.
Gambar 17 menunjukkan pergerakan robot
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(manuver) dalam lingkungan komplek. Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi logika fuzzy dan
behavior yang diimplementasikan dalam robot
dapat bekerja dengan baik pada lingkungan
dengan berbagai kondisi.

5. KESIMPULAN

Simulasi mobile robot berukuran diameter 15
cm, dan dilengkapi sensor jarak sebanyak tujuh
sensor yang diaplikasikan dalam program visual.
Sensor-sensor tersebut dibagi menjadi kelompok
untuk membentuk beberapa behavior dalam
manuver robot. Robot telah dilakukan pengujian
dalam lingkungan dengan berbagai kondisi.
Integrasi logika fuzzy dan behavior yang
diimplementasikan pada robot memberikan hasil
yang baik. Pengembangan pada penelitian
selanjutnya akan dirancang sistem robot untuk
keperluan aplikasi.
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